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LAI が大きく寄与しており，後半では NAR に支配されている傾向を示した．
太陽エネルギー利用効率(Eu)の平均値は 2005 年に 1.26%であった． ワイル
ドライスの収量は 2005 年の平均で 175kg/10a であった． 
導入した集団の選抜を行い，早生・晩生系統，短稈・長稈系統を作出した．  
ワイルドライスは電気炊飯器で調理が可能であった．最適な水加減として










ワイルドライス（ Zizania palustris L.）は別名アメリカマコモと呼ばれ
る，イネ科マコモ属の植物（n=15 の植物）である．ワイルドライスの学名は
Z.palustris であるが，アメリカで発表された論文では Z.aquatica の名称を
使う研究者が多い .両種はおそらく同一の「生物種」に属すると思われる (岡  
1989)．子実部を食用とし，主にアメリカ・カナダにおいて，分布・栽培され
ている．また，一般に「マコモ」または「マコモタケ」と呼ばれるものは，
ワイルドライスとは別種の Zizania latifolia Turcz.を指し，子実ではなく，








リットがある．収穫指数は平均 11%，最高 17%に達する(Willson and Ruppel 
1984)．穂の構造と開花習性から他殖性の植物と考えられる．しかし，完全な




は約 3 倍，マグネシウムは 4.6 倍，リンは 3.6 倍，鉄は 5.3 倍である．ビタ
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ミン類ではその比率はなお著しく，B1 は 6.4 倍， B2 は 21.0 倍，ナイアシン
は 3.9 倍と，タンパク質，ミネラル，ビタミン含有量が極めて高いのが特長
である(Oelke 1976，村上  1988)．ワイルドライスは，栄養的価値の高さに加
えて，『穀物のキャビア』と称されるほど食味がすばらしいことが既に知られ
ている(有松・林  1985)．日本での販売価格は，１キログラム当たりおよそ



























マコモ(Zizania)属植物はイネ族(Ozyzaeae)に属し，Zizania palustris L., 
Zizania aquatica L., Zizania texana Hitchcok および Zizania latifolia 
Turcz.の 4 種がある．Zizania latifolia Turcz.は東アジア原産であり，他
の 3 種は 北ア メリ カ原 産で ある． ま た Zizania palustris L.と Zizania 
aquatica L.は，ともに一年生であり，ワイルドライスと呼ばれている．他の





された K2 や Netum などの現在の栽培品種は，完全な栽培型ではなく，脱粒性
や種子休眠，出穂の同時性等の面で野生型の特徴を持つことが栽培の障害と







2004 年と 2005 年に宇都宮大学峰キャンパス内のガラス室 (自動開閉システ
 8 
ム 25±2℃に設定． )内で行った．供試品種は 2002 年に名古屋大学和田富吉
先生から譲渡していただいた品種 Z-13K2 を毎年世代更新したものを用いた．
種子は 2004 年， 2005 年共に前年収穫後 1 週間以内に 70％エタノール中に 3
分間浸漬して殺菌し，冷蔵庫内(約 5℃前後 )で水中保存したものを用いた．
播種は，2004 年には 3 月 29 日と 4 月 13 日に， 2005 年には 4 月 4 日と 4 月
18 日に 60cm×30cm×3cm の田植機移植用育苗箱に行った．床土は水稲用育苗
培土 (日本培土，ゼオライト入り)を 1 箱あたり 2cm 程度の深さに入れた．育





2004 年，2005 年共に宇都宮大学峰キャンパス圃場  (黒ボク土の圃場)に移
植した．施肥は有機配合ひとふりくん(8-8-8)を 40kg/10a 施用した．2004 年
において，水田への移植は 4 月 21 日と 5 月 6 日に行い，前者を早植え区，後
者を遅植え区とした．栽植密度は 22.2 株 (30cm×15cm)とし，1 株あたり 1 本
植えで水田に移植し，反復は設けなかった．畑への移植は 5 月 6 日に 1 株あ
たり 1 本植えで，うね幅 60cm，株間 5cm の密度で行った．畑の施肥条件は化
成肥料(3-10-10)を 67kg/10a と被覆尿素 LP100(尿素含量 40%)を 5kg/10a とし
た．また畑条件における灌水は天水によるもののみとした．2005 年において，
水田の移植は 4 月 28 日と 5 月 12 日に行い，前者を早植え区，後者を遅植え
区とし，栽植密度 22.2 株の 1 株 3 本植えで移植した．また，コシヒカリを同
じ条件で隣接して移植した．移植の 20 日前に浸種・殺菌・催芽を施したコシ
ヒカリの種籾を苗箱に 1 箱あたり 50g(乾籾重)播種し，宇都宮大学環境調節
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実験棟 32/27℃室で出芽させ， 22/17℃室で育苗したものを用いた． 
両年ともに生育期間中の除草は，除草剤を使用せず物理的に行った．また，
イネミズゾウムシの発生が多かったため，移植後 10 日に殺虫剤トレボンを





2004 年には水田および畑において生育が平均的な 5 個体を対象に，草丈・
茎数・葉数・葉色・葉面積・乾物重(葉身・葉鞘・茎)の 6 項目を調査した．
移植期から収穫期まで 2 週間おきに計 5 回行った．2005 年には水田のワイル
ドライスおよびコシヒカリについて生育が平均的な 5 個体を対象に，草丈・




ルタ )を用い，最上位完全展開葉中央部 5 箇所を測定し，その平均値を求めた．
葉面積は自動面積計林電工 AAM-8 型を用い，完全に枯死した部分は除いて計
測した．葉身・葉鞘・茎に分け，80℃の通風乾燥機を用いて 72 時間以上乾燥




た．  本試験は植物体の地上部のみを解析の対象とした． 
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面積当た りの乾物 重の増 加速度 ，すなわ ち個体 群成長 速度 (crop growth 
rate;CGR, g m- 2day- 1)を，次式で計算した． 
CGR=(W2-W1)/(t2-t1) 
ここで W は土地面積当たりの乾物重(g)，W1 と W2 はそれぞれ時期 t1 および t2
における土地面積当たりの乾物重である． 
 また，CGR は CGR=NAR×LAI と表される． 
NAR は，個体群における純同化率(net assimilation rate ;NAR, g m- 2day- 1)
で，次式で計算した． 
NAR=(W2-W1)/(t2-t1)×(lnL2-lnL1)/(L2-L1) 
ここで L は，土地面積当たりの葉面積 (m2 )，つまり葉面積指数 (leaf area 
index;LAI,m2m- 2)である．L1 と L2 はそれぞれ t1 および t2 における葉面積指数
である． 
また，LAI，平均葉面積指数を，次式で計算した． 
LAI =(L2-L1)/ (lnL2-lnL1) 
ここで，L1 と L2 は，それぞれ t1 および t2 における葉面積指数である． 
葉面積も時間の経過とともに指数関数的に増加することから，相対葉面積
成長率(relative leaf growth rate;RLGR, cm2cm- 2day- 1)を，次式で計算した．  
RLGR=(lnL2-lnL1)/(t2-t1) 











物の生産性を考える上で重要な課題である(山本ら  1996)． 
 地上部乾物重および全天日射量より，ワイルドライスの太陽エネルギー利
用効率(Solar Energy utilization;Eu,%)を次式より算出した．また，植物体
のエネルギーは乾物 1g あたり 16800J で計算した(吉田 1995)． 
Eu(%)=[(W2-W1)×16800]/全天日射量 
ここで，W1 と W2 は，それぞれ t1 および t2 における土地面積当たりの地上部
乾物重である．また，全天日射量も t1 から t2 の間の積算値である． 
 
収量調査：  
2004 年において収穫は早植え区・遅植え区ともに 8 月 2 日に行った．2005
年において早植え区の収穫は 8 月 11 日，遅植え区の収穫は 8 月 17 日に行っ
た．生育が平均的な 10 個体を対象に収量構成要素として，穂数 (本 /m2)・1
穂籾数・稔実歩合 (%)・子実 1000 粒重 (g)を調査し，子実収量を算出した．稔
実歩合とは全籾数のうち結実籾数 (全籾数から不稔籾数を除いたもの)の占め




 ワイルドライス生育期間 中の気温お よび全天 日射量の値 を気象庁の 地域








 2004 年と 2005 年のワイルドライス生育期間中の気温の推移を第 1-1 図に
示した．また，第 1-2 図にワイルドライス生育期間中の全天日射量 (日合計)
の推移を，また，第 1-1 表に月ごとの全天日射量 (日合計の平均値 )を示した．
第 1-1 図より，2004 年，2005 年ともに，ワイルドライス生育期間中の気温は
概ね平年を上回る日が多かった．また，第 1-2 図，第 1-1 表より，ワイルド
ライス生育期間中の全天日射量は，2004 年と 2005 年の比較において，5 月は
2005 年の方が約 4.3MJm- 2day- 1 多かったが，それ以外の月は，2004 年の方が
約 1.0～5.2MJm-2day- 1 多かった． 


























































4月 5月 6月 7月 8月
2004年 18.9 14.6 17.2 18.8 16.1
2005年 17.9 18.9 15.5 13.6 14.9
数値は日合計の平均値(MJ m-2day-1)．  
 
(半旬別平均値 ) 
数値は日合計の月平均値 (MJ m -2 day - 1)．  
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生育調査：  
 2004 年と 2005 年の草丈の推移を第 1-3 図に示す．図中の早 WR 区，遅 WR
区はそれぞれ早植えワイルドライス区，遅植えワイルドライスを表す．同様
に早コシ区，遅コシ区はそれぞれ早植えコシヒカリ区，遅植えコシヒカリ区
を表す．収穫期における草丈は 2005 年にコシヒカリでは 100cm ほどであった
が，ワイルドライスでは 150cm ほどであった．ワイルドライスにおける 2004
年と 2005 年比較では 2005 年のほうが 30cm ほど高かった．また，早 WR 区と
遅 WR 区の比較では，2004 年，2005 年ともに，遅 WR 区の方が草丈の生育が早
い傾向を示した．一方，畑区に関しては移植後 6 週には出穂した個体があっ
たが，移植を行ってから草丈の成長はほとんどなく，移植後 10 週に枯死した． 
2004 年と 2005 年の茎数の推移を第 1-4 図に示す．収穫期の茎数は， 2004
年(1 株 1 本植え)に 9 本，2005 年 (1 株 3 本植え)に 12 本であった．なお，2005
年にコシヒカリでは 17 本ほどであった．また，早 WR 区と遅 WR 区の比較では，
2004 年，2005 年ともに遅 WR 区の方が茎数の増加が早い傾向を示した．また，
畑条件のワイルドライスにおいて分げつは見られなかった． 
葉齢については 2004 年のみ調査を行った．第 1-5図に葉齢の推移を示した．
ワイルドライスは移植後 4～6 週に，葉齢 9～10 で止葉が出現し，出穂した．
畑条件では移植後 6～8 週に出穂した． 
2004 年と 2005 年の葉緑素示度 (SPAD 値)の推移を第 1-6 図に示す．2005 年
においてワイルドライスの SPAD 値の最大値は移植後 6～8 週で 45 前後であり，
コシヒカリの最大値 40 前後よりも高い値を示した．2004 年においても，ワ
イルドライスの SPAD 値は早 WR 区，遅 WR 区ともに移植後 4～10 週において
45 前後で推移した．なお， 2005 年の収穫期における SPAD 値の比較では，ワ
イルドライスは収穫期においても高い値を維持した．畑条件におけるワイル
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2004 年と 2005 年の CGR の推移を第 1-7 図に示した．ワイルドライスの CGR
は， 2004 年， 2005 年ともに移植後 6～8 週に最大値をとり，その後減少する
傾向がみられた．最大値は，2004 年に遅 WR 区で約 12.9 g m- 2day- 1，2005 年
に早 WR 区で約 18.5 g m- 2day- 1 であった． 
2004 年と 2005 年の NAR の推移を第 1-8 図に示す．ワイルドライスの NAR
は 2004 年には移植後 6～8 週に早 WR 区で最大値約 29.8 g m- 2day- 1 をとり，
2005 年には移植後 8～ 10 週に遅 WR 区で最大値約 15.1 g m- 2day- 1 を示した．
2005 年のコシヒカリでは，概ね生育とともに緩やかに減少する傾向を示した． 
 2004 年と 2005 年の平均 LAI の推移を第 1-9 図に示す．ワイルドライスの
平均 LAI は，2004 年，2005 年ともに概ね生育とともに増加する傾向を示した
が，両年とも遅 WR 区において移植後 8～10 週にはやや減少した．最大値は
2004 年に移植後 6～ 8 週に早 WR 区で 0.54 m2m- 2，2005 年には移植後 8～10 週
に早 WR 区で最大値約 1.62 m2m- 2 を示した． 
 2004 年と 2005 年の RLGR の推移を第 1-10 図に示した．ワイルドライスの
RLGR は 2004 年， 2005 年ともに概ね移植直後に最大値をとり，生育とともに
減少する傾向がみられた．最大値は 2004 年に遅 WR 区で約 0.098m2m- 2day- 1，
2005 年に早 WR 区で約 0.126m2m- 2day- 1 であった．また，ワイルドライスは移







































































































































































第 1-11 図に 2004 年と 2005 年の全乾物重における茎の割合の推移を示した．
ワイルドライスでは 2004 年，2005 年ともに，移植後 4 週より茎部の割合が
増加した．一方， 2005 年のコシヒカリでは移植後 10 週より茎部の割合が増
加した．また，コシヒカリが移植後 18 週で最大値 70%に達したのに対し，ワ
















































 2004 年と 2005 年の Eu の推移を第 1-12 図に示した．ワイルドライスの Eu
は 2004 年，2005 年ともに生育とともに増加し，移植後 6～8 週で最大値をと
り，その後概ねやや減少する傾向がみられた．最大値は 2004 年に遅 WR 区で
約 1.29%，2005 年に早 WR 区で約 2.06%であった．また，全生育期間の平均値






















































 第 1-2 表に 2004 年のワイルドライスにおける収量構成要素，第 1-3 表に
2005 年のワイルドライスにおける収量構成要素を示した．2004 年における子
実収量は早植え区で 106kg/10a，遅植え区で 107kg/10a を示した． 2005 年に
おける子実収量は早植え区で 184kg/10a，遅植え区で 166kg/10a を示した．
穂数において早植え区と遅植え区では 2004 年には同様の値をとったのに対
し，2005 年には早植え区で 150.1 本/m2，遅植え区では 230.9 本/m2 と，遅植
え区のほうが高 い値を示 した．１穂 籾数におい て早植え区 と遅植え 区では
2004 年には同様の値をとったのに対し，2005 年は早植え区で 48.7，遅植え
区では 43.5 と，遅植え区でやや低い値を示した．稔実歩合において早植え区
と遅植え区では 2004 年には概ね同様の値をとったのに対し，2005 年は早植
え区で 82.9％，遅植え区では 65.9%と，遅植え区で低い値を示した．子実 1000
粒重においても早植え区と遅植え区では 2004 年には概ね同様の値をとった







(本/m2) (%) (ｇ) (kg/10a)
早植え区 97.7±16.9 45.8±5.3 86.8±1.5 27.3±1.8 106±15.9
遅植え区 97.7±5.6 45.6±1.7 81.9±0.5 29.3±0.6 107±5.0
数値は平均値±標準誤差．
子実収量は、穎を除いたものを用い，水分は15%に換算した．












(本/m2) (%) (ｇ) (kg/10a)
早植え区 150.1±15.0 48.7±4.8 82.9±2.4 28.0±1.1 184±25.1
遅植え区 230.9±25.7 43.5±4.3 65.9±4.5 23.3±1.2 166±31.1
数値は平均値±標準誤差．
子実収量は、穎を除いたものを用い，水分は15%に換算した．






ワ イル ド ラ イ スの 草 丈 は 通 常 2～ 3m に 達す る と 報 告さ れ て い る (小 山 
1984，村上  1988)．しかし， 2005 年に行った本試験では平均で 150cm 程度
を記録した．これは栽培環境の水深の差が影響していると考えられる．著者
のカナダにおけるワイルドライスの実地調査においても，草丈は 2～3 メート
ルほどであったが，半分程度は水中であった．また，本試験では 2004 年の 1







ワイルドライスの収穫期の茎数は 2005 年に 12 本/株を記録した．これは約

















成長解析では，ワイルドライスにおける CGR の最大値は 2005 年に早 WR 区
で約 18.5 g m- 2day- 1 であった．CGR の最大値は，ダイズで 22.2 g m- 2day- 1 (北
條・石塚 1985)，ソルガムで 32.4 g m- 2day- 1，キビで 20.5 g m- 2day- 1，ソバ
で 28.7 g m- 2day- 1，オオムギで 8.34 g m- 2day- 1 という値が報告されている (吉
田 1995)．すなわち，ワイルドライスの CGR はオオムギよりは高い値を示し
たが，他の作物よりも低い値を示した．  ワイルドライスの NAR の最大値は
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2004 年早 WR 区で約 29.8 g m- 2day- 1 をとった．NAR の最大値は，ダイズで 10.2 
g m- 2day- 1 (北條・石塚 1985)，ソルガムで 19.1 g m- 2day- 1，キビで 23.9 g 
m- 2day- 1，ソバで 15.5 g m- 2day- 1，オオムギで 11.7 g m- 2day- 1 という値が報
告されている(吉田 1995)．すなわち，ワイルドライスの NAR の最大値は他の
作物よりも高い値を示した．ワイルドライスの平均 LAI の最大値は， 2005
年に早 WR 区で最大値約 1.62 m2m- 2 を示した．平均 LAI の最大値は，ダイズで
5.92 m2m- 2 (北條・石塚 1985)，ソルガムで 6.81 m2m- 2，キビで 4.80 m2m- 2，
ソバで 1.97 m2m- 2，オオムギで 0.53 m2m- 2 という値が報告されている (吉田
1995)．すなわち，ワイルドライスの平均 LAI の最大値は，オオムギよりも高
い値を示したものの，他の作物よりも低い値を示した．各作物別の値よりワ
イルドライスの CGR を支配している要因として，LAI が大きく関わっている
ことが推察される． 













ワイルドライ スの太陽 エネルギ ー利用効 率 (Eu)の全生育 期間の平 均値 は
2005 年の試験では約 1.26%であった．また，広田ら (1978)は水稲で 1.34%，
大豆で 0.92%と報告している．吉田(1995)は，ソルガムで 1.52%，キビで 0.90%，
アワで 0.56%，ヒエで 0.88%，ソバで 1.42%という値を算出している．ワイル







ワイルドライスの収量は，2004 年に 107kg/10a，2005 年に 184kg/10a であ
った．有松・林 (1985)は，カリフォルニア州における調査で約 18kg/10a とい
う収量を報告しているが，これは収穫時のロスが最も大きな減収要因である
と考えられる．収穫期に袋かけを行った本試験における 184kg/10a という収
量は，栃木県のコシヒカリの平均的収量 (約 600 kg/10a)の 3 分の 1 に満たな
い程度であるが，日本におけるワイルドライスの市場価格が水稲の 5～10 倍
と高価であるから，採算性において有望であると考えられる．生育年が異な






















ずれかだけでなく，自家受精をする両性小花をもつ枝梗が 1 本～2 本観察さ
れる (Qinqin ら 1998)．両性小穂において，雄ずいや子房は非常によく生育
する．ワイルドライスにおける両性花の役割は明らかではないが，進化に関








ワイルドライス品種 Z-13K2 を，2003 年に直径 16cm ワグネルポット内で栽
培した(穴澤 2004)ものについて，出穂期と草丈の記録より，早生短稈・早
生長稈・晩生短稈・晩生長稈の形質を示した各上位 5 個体を選抜し，種子を
選抜個体別に採取した．それを第 1 章と同様の条件で 2004 年に水田において
1 株 1 本植えで栽培後，選抜の強度を調査した．さらに 2004 年に再度各形質
について 5 個体ずつ選抜を行い，種子を採取し，2005 年も同様の調査を行っ
た．また，2005 年にはカナダのワイルドライス農家(Riese’ s Canadian Lake 












草丈を，それぞれ第 2-1 表，第 2-2 表に示した．同様に，2005 年の早植え区・















 2005 年におけるカナダ種子と品種 Z-13K2 との比較をみると，早植え区・
遅植え区ともにカナダ種子のほうが品種 Z-13K2 のどの系統と比較しても出




早生短稈 早生長稈 晩生短稈 晩生長稈
出穂期(月/日) 5/27±0.6 5/26±0.6 5/27±0.6 5/29±0.5








早生短稈 早生長稈 晩生短稈 晩生長稈
出穂期(月/日) 6/3±0.5 6/3±0.5 6/4±0.5 6/5±0.5






早生短稈 早生長稈 晩生短稈 晩生長稈 カナダ種子
出穂期(月/日) 6/7±1.0 6/10±1.1 6/9±0.9 6/17±0.7 5/27±1.1








早生短稈 早生長稈 晩生短稈 晩生長稈 カナダ種子
出穂期(月/日) 6/9±0.7 6/17±1.4 6/9±0.7 6/17±0.9 6/1±1.4















抜されている (O elke  1993)．これらの品種はすべてある程度の非脱粒性をも
つが十分でない．また，各品種は集団内に相当の遺伝的変異を含むので２次
選抜が可能である (岡  1989)．本試験では， 2004 年， 2005 年の試験の結果，




















てデザートの材料としても優れている．   
子実は収穫後，発酵・火力乾燥・脱ぷ・選別などの加工処理が施される．
処理された子実は栄養的価値が極めて高く，健康食品としても注目されてい
る．日本での販売価格は，１kg 当たりおよそ 2000 円～4000 円で，白米のお
よそ 5 倍～ 10 倍となっている． 
ワイルドライスは，栄養的価値の高さに加えて，『穀物のキャビア』と称さ
れるほど食味がすばらしいことが既に知られている(有松・林  1985)．しかし，











ワイルドライ スはカナ ダのワイ ルドライ ス農家 (R iese’s Canad ian Lake 
Wild  R ice)から譲渡していただいた加工済みのワイルドライスを用いた．水
で軽く洗ってから炊飯器にセットし，30 分浸漬後，白米炊飯のコースで炊飯
した．また，標準としてワイルドライスと水を１：４でなべに入れ，30 分浸
漬後 50 分弱火で煮るという一般に紹介されている方法を用いた．   
 
試験法：  
水稲における食味官能試験を参考とした (大里ら  199 6， 1998)．１回の食
味官能試験で以下に記す 5 パターンの設定で炊飯したワイルドライスを試食
し，22 人のパネル員により評価した．パネル員の構成は宇都宮大学農学部所
属の教員 3 名・学生 1 5 名・その他 4 名で，男性 1 5 名・女性 7 名であった．
白色無地の紙皿の縁に 1～5 の番号を記し，同じ番号を記した同型の炊飯器
のワイルドライスをスプーンに１杯程度ずつ取り，標準を 1 として，2～ 5 の
記しをつけたところに取ったワイルドライスを標準と比較して採点した．炊





1…ワイルドライス 1：水 4 とし，なべで炊飯したもの． (標準 )  
2…ワイルドライス 1：水 2 とし，電気炊飯器白米コースで炊飯したもの ． 
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3…ワイルドライス 1：水 3 とし，電気炊飯器白米コースで炊飯したもの ． 
4…ワイルドライス 1：水 4 とし，電気炊飯器白米コースで炊飯したもの ． 
5…ワイルドライス 1：水 2 とし，1 度電気炊飯器白米コースで炊飯し，さ
らに最初のワイルドライスと同量の水を加え，再度電気炊飯器白米コ













第 3-1 表に示した． 
総合評価では設定 4 と設定 5 において，それぞれ 0.32，0.27 と標準を上回
ったが，5％水準で有意差はみられなかった．設定 2 と設定 3はそれぞれ -0.50，
-0.73 と標準を下回った．設定 3 においては 10％水準の有意性を示した． 




















































味についてはどの設定も有意差はなく，設定 4 で 10％水準の有意性を示し
たのみであった． 
粘りについては設定 4 と設定 5 において，それぞれ 0.14，0.23 と標準を上
回ったが，有意差はみられなかった．設定 2 と設定 3 はそれぞれ-0.50，-1.00
と標準を下回った．設定 3 に関しては 1％水準で有意に低い評価であった． 
硬さについては全ての設定で標準を有意に上回った．設定 2 と設定 3 では
それぞれ 2.41，1.86 と 1％水準で有意に高い値であった．設定 4 と設定 5 で







 本試験ではワイルドライス 1：水 4 とし，電気炊飯器白米コースで炊飯


































ラルが豊富である (村上  1988，Oe lke  1976)．単位葉面積あたりの光合成活
性はイネよりやや低いことが報告されている(渡部ら 1986)が，北米高緯度の
冷温帯に広く分布しているため，優れた耐冷性遺伝子の供給源として有望で
あると考えられる (小山  1984).このようなワイルドライスの長所を禾穀類の
改良に活用するには，組織培養や細胞融合技術の確立が前提となる． 
村山・三浦 (1996)はワイルドライス完熟胚からのカルス誘導に関して，SH
培地や B5 培地に比べ，MS 培地が有効であると報告している．また，収穫後 2











育させた品種 Z-13K2 を用いた． 
 
カルス誘導実験： 
種子の培地への置床は 8 月 7 日，8 月 17 日および 8 月 27 日の計 3 回行っ
た．8 月 7 日には完熟前の種子(果皮が緑色のもの)を圃場の個体から選抜し，
実験に用いた．また，8 月 11 日に収穫後室温で保存した完熟種子(果皮が褐
色のもの)を 8 月 17 日と 8 月 27 日の実験に用いた．8 月 7 日の実験では穎を
取り除いた種子を表面殺菌のため 70％エタノールに 3 分間浸漬した後， 5％
次亜塩素酸ナトリウム溶液で 20 分間攪拌し，滅菌水中で一晩冷蔵保存した後，
直径 90mm のプラスチックシャーレ内に置床し，25℃暗黒条件下で培養した．
8 月 17 日では殺菌の前に種子を 2 分の 1 に切断した後，胚のある部分のみを
実験に用い，同様な処理を行った．8 月 27 日の実験では殺菌後，クリーンベ
ンチ内で胚のみを摘出し，実験に用いた． 
本試験ではカルス誘導培地に MS 培地に 2,4-D を濃度 2mg L- 1 添加した．炭
素源としてスクロースを 30gL -1，固形剤として寒天 8 g L-1 を添加した．また，
 45 
1N NaOH で pH5.8 に調整した．第 4－1 表にカルス誘導培地の組成を示す．  
 
再分化実験： 
カルス誘導実験より得たカルスを 9 月 12 日および 10 月 9 日に継代培養し
た．8 月 7 日に置床した種子からのカルスと 8 月 17 日に置床したものとでカ
ルス分化の速さが異なり，9 月 12 日の時点で同程度であったため，同時に継
代培養した．8 月 27 日に置床した胚からはカルスを得られなかったので再分
化実験には用いていない．再分化培地への置床は 10 月 31 日に直径 90mm のプ
ラスチックシャーレ内に行い，26℃16 時間照明下で培養した．また，12 月 7
日に有望なカルスのみ，培地の組成は変えずに 50mL 三角フラスコ中に継代培
養した． 
再分化培地は MS 基本培地に，カイネチン  3 mg L- 1 ，ベンジルアデニン (B A) 
3mgL -1，インドール酢酸 (I AA)0. 3 mgL -1，ナフタレン酢酸 (NAA) 0.3 mgL -1  ，
プ ロ リ ン 50 0 mg L-1 ， L- グ ル タ ミ ン 500 mgL -1 ， ca se in hydroly sa te  
(CH)800 mgL -1 を添加した．炭素源としてマルトースを 30gL -1，固形剤とし
てゲランガム 3.5 g L- 1 を添加した．また，1 N NaOH で pH5.8 に調整した．


































































い．培養開始日が 8 月 7 日の種子では 27.7%のカルス形成率を示した．また，
種子を 2 分の 1 に切断した後，胚のある部分のみを培養に用いた 8 月 17 日培
養開始の種子では 56.1%という高いカルス形成率を示した． 8 月 27 日培養開
始の完熟種子の胚のみを摘出して培養した場合では胚の脱分化がみられず，
カルスを得ることはできなかった． 




た．図は 8 月 7 日に培養開始より約 1 ヵ月経過した種子の様子である．種子
の中には，図で示したようにメソコチルがカルス化したものや，発芽した茎
葉部が脱分化するケースがみられた． 





培養開始日 置床種子数 カルス数 カルス形成率(%) 
8月7日 65 18 27.7
8月17日 205 115 56.1
































 本試験では村山・三浦 (1996)の実験と同様に，MS 培地を用いてワイルドラ















ている(Elliott and Perlinger 1977，David ら 1994，Tobias ら 1997)．発
芽能力が消失されるとしているため，本試験においても乾燥貯蔵を行った段
階で胚が失活した可能性がある．源馬・三浦(1986)は乾燥種子の発芽率が低































 2003 年に直径 16cm ワグネルポット内で栽培した個体(ワイルドライス品種
Z-13K2)から採取した種子を用いた．その種子を約 3 ヶ月間冷水貯蔵した後，
同型のポットに 15 粒ずつ播種し，葉齢 3～ 4 で 1 ポットあたり 5 個体に間引
いた．肥料は 1 ポットあたり窒素 0.5g を施用した．また，栽培を冬季に行っ
たため，ポットを宇都宮大学環境調節実験棟 22/17℃室に置いた．ポット数
 55 
は 3×3 配置で，計 9 ポットとした． 
 
実験方法： 
 葉齢 9～ 10 の個体を用い，徒手切片法またはマイクロスライサーで，生体
の葉，茎，および根の切片を作り，光学顕微鏡(オリンパスシステム生物顕微
鏡 BHS)で断面を観察した．倍率を 100 倍・200 倍・400 倍に設定し，デジタ
ルカメラ(オリンパス顕微鏡用デジタルカメラシステム NY2000S3 スーパーシ











小型のものの 2 種類が観察される．すなわち大維管束は内・外 2 層に並んで
いるといえる．また，大維管束内では導管と篩管の様子が観察された．また，
第 5-3 図に茎の断面を 400 倍に拡大した様子を示した．ここでは，小維管束
における導管・篩管の様子や，表皮組織中には気孔も観察された． 


















































気孔  小維管束  
 








































































第 5-7 図ワイルドライスの葉における機動細胞の断面の様子． 
 
 
機動細胞  葉肉細胞  






























丈は通常 2～3m に達すると報告されている(小山 1984，村上 1988)．しか
し，2005 年に行った本試験では平均で 150cm 程度を記録した．これは栽培環
境の水深の差が影響していると考えられる． 150cm という草丈は水稲と比較
すると大きいも のであるた め，栽培後 期の倒伏も 危惧され る．本試験 でも
2005 年に圃場内で局所的に倒伏がみられた．今後の育種目標として短稈化が
挙げられる．収穫期の茎数は 2005 年に 12 本/株を記録した．これは，約 226.4
















では約 2.06%を示した．また，広田ら(1978)は水稲で 4.5～ 5%，大豆で 3～3.5%
と報告しているが，ここでのワイルドライスの値はそれらよりも低かった．   
ワイルドライスの収量は，2004 年に 107kg/10a，2005 年に 184kg/10a であ
った．10a あたり 184kg という収量は，栃木県におけるコシヒカリの平均的
収量 (約 600 kg/10a)の 3 分の 1 に満たない程度であるが，日本におけるワイ
ルドライスの市場価格が水稲の 5～10 倍と高価であるから，採算性において
有望であると考えられる．生育年が異なるので一概に比較は困難であるが，1
株 3 本植えの方が 1 株 1 本植えよりも収量が高くなる傾向が示唆された．そ
のため，今後は栽植密度と収量性に関しての検討が求められる．さらに，実
際の栽培化へ向けては，肥料感応性や薬剤耐性等の試験も必要であろう． 









ドライス 1：水 4 が食味に優れているという結果を得た． ワイルドライスは
まだまだ知名度も低いため，日本における普及に際しては栽培方法の確立の
























Growth and Yielding  Ability  in Wild Rice 
Takumi  Anazawa 
 
Wild rice(Zizania palustris L. ) is an annual aquatic cereal that is  
indigenous to the s hallow lakes  and  streams  in North America． Wild 
rice is enjoyed by good palatability as a nutritious food． In addition，
if wild rice is grown in a p addy field in Jap an， newly investment  by  a  
farmer is s mall．Therefore，wild rice has many  hopeful characters as  a  
crop for a paddy field in  fallow． This research aims at the  analysis  
about possi bility t hat wild rice can be grown in  Japan．  
Plant  length  of  wild rice was  longer  than that of  paddy  rice． Panicle 
number of wild rice was large ， which promises high-yielding． The 
value of SPAD w as higher than paddy rice．  While， wild rice couldn’t 
absorb enough w ater and  nutrient , and died in upland condition．  
The growth anal ysis showed that CGR was li mited by LAI  in the  
former growth period， and NAR tended to contribute to CGR i n t he 
latter growth period ． The average of efficiency of solar energy 
utilization(E u) was 1 .26% in 2005．The yield of wild rice was  175kg /10a 
in 2005．  
Ear ly ma tu ring  shor t- culme d  po pula t ion s of  w ild  r ice we re  selec te d  by 
ma ss se le ct ion．  
As a resu lt of  ea ting qua l i ty  te st，w ild r ice 1：wa te r 4 wa s the be st  a s 
 69 
the a mount of wa te r in rice co oker．  
Cal lu s cou ld b e de r ived f ro m ma ture se ed s of wi ld r ice，bu t regene ra te d 
plan ts cou ldn’ t be ob ta ined．  
Ly sig enous a erenchy ma s w ere ob se rved  in ro ots， ste ms an d leav es  of  
wi ld r ice．A lo t of  oth er tra its of  w i ld rice  we re in co mmon to paddy  rice．   
  
















しか話すことができない私を，温かく迎えてくださった Riese’s Canadian 
Lake Wild Rice の Riese 夫妻の笑顔は忘れられません．特に Mrs.アイリスの
作るワイルドライス料理は，今でも夢に見るほど素晴らしく美味しいもので
した．また，仕事をする上で足を引っ張る存在でしかなかったであろう私に
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